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kiváltott agyi bioelektromos jelek elemzésére 
Czopf János, Csáki Péter 
A magatartáskutatásban alkalmazott elektrofizio-
lógiai módszerek több hagyományos elemet is- tartalmaz-
nak. Ma már ilyennek nevezhető a kisérlet során elve-
zetett spontán, illetve kiváltott agyi elektroencefa-
lográfiás jelek vizsgálata is. 
1929-től, az emberi EEG Berger által végzett első 
megbizható regisztrálásától mindmáig,az úttörő kutatók, 
mint Adrián és Mathews:-; ma jd Durup és Pessard, Gray 
Walter, Livanov, Jasper illetve Bishop, Gastaut, Bremer 
vagy Brazier, Barlovv, Adey és V/alter, Donchin, John és 
sokan mások az agyvelő spontán illetve provokált elekt-
romos. tevékenységében a magatartási és pszichés folyama 
tok legmegbízhatóbb és legközvetlenebb indikátorait lát 
ták. Egyúttal kisérletet tlttek azok kvantifikált elem-
zésére is. * 
Az agyi bioelektromos aktivitás elemzését szolgáló 
EEG-jelanalizis digitális módszereit - mint átlagolás, 
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korreláció-, spektrumanalízis stb. - már a 60-as évek 
elején leirták ["l, 2~J. Átmeneti lendületet adott e mód-
szerek fejlesztésének illetve alkalmazásának a gyors 
Eourier transzformáció algoritmusának kidolgozása [3j]. 
A primer jelanalizis iránti érdeklődés ugyan a 70-es 
évek elején már ismét csökkenni látszott, minőségi vál-
tozást jelentett a magatartási változásokat követni ké-
pes finomabb felbontású vizsgálódás, amely mindinkább 
támaszkodott a szekundér analizis módszereire is [ 4 ] . 
A műszaki-statisztikai irodalomból átvett számí-
tástechnikai módszerek neurofiziológiai alkalmazásai 
érdekes módon élik tul önmagukat. Akár a kiváltott po-
tenciál .átlagolás módszerére, akár a spontán EEG jelek 
spektrum vizsgálatára gondolunk, e módszerek magatartás 
fiziológiai alkalmazásai jelentős dilemma elé állitják 
a kísérletezőt. Nevezetesen ellentmondás van a műszaki-
statisztikai megbízhatóság é3 a neurpfiziológiai rele-
vancia követelményei közt. Hiszen a relative gyorsan 
változó rövid.magatartási minták közül kellene mind na-
gyobb elemszámú kiváltott potenciált átlagolni a megbiz 
ható átlag-becslés követelményeként, illetve mind hosz-
szabb EEG szakas zból kellene frekvencia spektrumot be-
csülni a apektrális minta megbízhatóbb interpretálása 
céljából. Tehát mig a rövid de még homogén EEG minták-
ból becsült paraméterek kevésbé megbízhatóak műszaki-
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statisztikai szempontból, addig a hosszú mintákból nyert 
neurobiológiai információ validitása vitatható. 
Kompromisszumot és egyben a módszerek túlélését je-
lenti az a vizsgálati stratégia, amely elfogadja az eset-
legesen rosszabb jel/zaj viszonyú kiváltott potenciálok-
ban megfigyelt változásokat és ezek egzisztenciáját több-
ször megismételt kísérletekből más egyéb statisztikai mód-
szerekkel bizonyltja. Továbbá, jóllehet csak néhány sze-
kundumos EEG szakaszokat elemez, a spektrális paramétere-
ket ezen minták szelektált átlagbecslésével javitja, stb. 
E stratégia létjogosultsága indokolta, hogy saját 
vizsgálataink számára alkalmasabb formában állitsuk be az 
EEG jelahalizis legfontosabb módszereit. E számítástechni-
kai módszereket tartalmazó programcsomagunk neve "EEG-METRIA". 
A programcsomag az egy vagy több pontból elvezetett 
spontán /ANEEGDOT/ és kiváltott /ERAN/ agyi elektromos 
tevékenység amplitúdó, idő és frekvencia tartományban tör-
ténő elemzésére, szolgál. Az egyes tartományokban a követ-
kező müveletek végezhetők el: /1.-2.-3. ábra/. 
Vizsgálatain során a 4. sz. ábrán látható kisérleti 
elrendezést alkalmazzuk. Egy-egy kisérleti ülés elvezeté-
sei képezik egy-egy adatfile tartalmát. A kisérleti ülé-




1/ Idő és csoportátlag képzése. 
2/ Horizontális ill. vertikális irányú amplitúdó eloszlás 
felvétele, 1-4 momentummal történő jellemzése. 
3/ Eloszlás normalitás ill. modalitás vizsgálata. 
4/ Potenciál idő-szekvencia megoszlás felvétele. 





1/ Autokorreláció függvény képzése. 
/két elvezetés/ 





1/ Intenzitás spektrum felvétele. 
2/ Csoportátlagok képzése. 
3/ Statisztikai leirás, modalitás vizsgálat 
4/ Sávszűrés. 
5/ Szelekció, csoportképzés. 
/két elvezetés/ 
1/ Koherencia spektrum felvétele. 
2/ Fázis spektrum felvétele. 
3/ Csoportátlagok képzése. 
4/ Statisztikai leirás, modalitás vizsgálat 
5/ Szelekció, csoportképzés. 
/három elvezetés/ 
1/ Parciális koherencia spektrum felvétele. 
2/ Csoportátlagok képzése. 
3/ Statisztikai leirás, modalitás vizsgálat 








KIS. ÜLÉS 1 
1 2 ESEMENY= NP 
1 R11 r 12 RINP 
2 R 21 R 22 R2NP 
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4. ábra 
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táson belül NP számú eseményt különböztetünk meg. Vala-
mennyi pontról elvezetett EEG külön file-t képez. 
Az EEG felvételek elemzése alapvetően kettős stra-
tégiájú. Minthogy feltételezzük, hogy az egyes magatar-
tási mintákat azokkal jól korreláló jagyi elektromos ak-
tivitás változás követi, ezért az egyes eseményeket a 
kisérletező jegyzőkönyve alapján csoportosítjuk (NP^.1), 
és ezek alapján száraitjuk az elektromos aktivitást jel-
lemző paramétereket. Másrészt az agyi elektromos aktivi-
tás változást indikáljuk (NP=1), ez alapján képezünk cso 
portokat, majd ezek korrelációját vizsgáljuk az egyes ma 
gatartási eseményekkel. Következtetéseinket e két módon 
nyert eredmények összevetéséből tesszük meg. 
A kiváltott potenciál analizist illetve az EEG 
spektrum dinamika elemzését végző programegységeket már 
korábbi előadásainkban ismertettük [5, 63. Most tekint-
sük át a programcsomagból a három elvezetésből nyert par 
ciális koherencia analízis lényegét illetve a program lo 
gikai felépítését. 
Vizsgáljuk meg az 5-ös számú ábra szerinti három 
kortikális EEG elvezetés X(t), Y(t), Z(t) közti funk-
cionális kapcsolatokat. Közvetlen Pourier transzformá-
cióval becsüljük az egyes spektrumokat S..(f), i,j = 
i J 
= x,y,z. így az S(f) spektrum mátrixot nyerjük /6. sz. 
ábra/. Majd képezzük az elvezetéspárok közti koherenciá-
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S x x S x y 5 x 2 
S ( T ) = S y x S y y S y z 
zx S z y S z z 
Coh ij (f) i.j rx.y.z 
|s»y|2 Cohiy= 
S x x 5 yy 
C o h í 1 
2. ábra 
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kat Coh.i(f); i, j = x,y,z az ábrán látható összefüg-j. j 
gés szerint. 
Az igy nyert koherencia spektrumok értelmezése so-
rán igen körültekintőnek kell lennünk. Ugyanis az egyes 
frekvencia tartományokban nyert magas koherencia^ nem 
elégséges feltétele a két elvezetett pont közvetlen kap-
csolatának. Ugyanez még nem tekinthető elégséges bizo-
nyítéknak a két aktivitás közös eredetét illetően sem. 
Tovább kell tehát vizsgálnunk a két elvezetés tulajdon-
ságait más elvezetések feltételében. 
Vizsgáljuk igy meg, most már a C-j-C2 pont X(t), 
Y(t) elvezetésének kapcsolatát a velük korreláló C^ 
pont Z(t) elvezetése feltételében. Számitsuk a residu-
ális spektrumokat /7. sz. ábra/, majd ezekből a parciá-
lis koherenciát az ábra szerinti módon. 
Ezen összefüggések alapján a parciális koherencia 
valamint a residuális spektrumok értelmézése [7] már 
megbízhatóan közelebb visz a kijelölt agyi régiók kap-
csolatának megismeréséhez. 
A 8. sz, ábrán a parciális koherencia analizis prog 
ram logikai felépitését láthatjuk. A programban az egyes 
elvezetések norrnálását követően' idő illetve frekvencia 
ablakkorrekciót alkalmazunk. E primer elemzést a program 
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Sxxz(f) = Sxx(f) [l-Cohxz(f)] 
Syy z(f )=Syy(f) [1- Cohzy (f)] 
C 0 h x y z ( f ) = I S « Y 2 ( f ) l 2 
Sxx z (f) Syy z(f) 
7. ábra 
egység műveleteiben leirt szekunder elemzés követi. 
Az "EEG-METRIA" programrendszer az MTA Számitó-
központ CDC 3300-as gépén készült FORTRAN nyelven, 
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